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 چکیذه
) ثِ عَض گؿتطزُ ای زض تَلیس پلاؾتیکْبی پلي کطثٌبتِ ٍ ضظيي ّبی اپَکؿي ثِ کبض هي APBثیؽ فٌل آ (اهطٍظُ 
ضٍز. حضَض ايي هبزُ زض فبضلاة قْطی ٍ پؿبة ّبی نٌؼتي ٍ ٍضٍز ثِ اکَؾیؿتن ّبی آثي تبحیط ظيبى ثبضی ثطضٍی 
) ٍ  NMضٍـ تؿت القبی ًبٌّزبضی ّبی ّؿتِ ای (ثط APB ، احط ايي هغبلؼِهَرَزات آثعی هي گصاضز. زض 
 surgapohtnacA) زض رٌؽ ًط هبّي قبًک ظضزثبلِ ( yassA gnidniwnU ANDکجسی (ضٍـ ANDترطيت 
، 05، 01هَضز ثطضؾي قطاض گطفتِ اؾت. هبّیبى عي زٍ ّفتِ ٍ ثِ نَضت تعضيق زضٍى نفبقي، غلظت ّبی ) sutal
ضا ثِ نَضت هحلَل زض ضٍغي ًبضگیل زضيبفت ًوَزًس.  APBهیکطٍگطم ثط گطم ٍظى ثسى هبّیبى اظ  051ٍ  001
گطٍُ کٌتطل حلال، تٌْب ضٍغي ًبضگیل ضا زضيبفت کطزًس زض حبلیکِ ثطضٍی هبّیبى کٌتطل ّیچگًَِ تعضيقي نَضت 
، تؼساز APBًوًَِ ثطزاضی ثِ ػول آهس. رْت ثطضؾي ؾویت ؾلَلي  41ٍ  7، 0ًگطفت. اظ هبّیبى زض ضٍظّبی 
 APBِ ای هَرَز زض اضيتطٍؾیت ّبی ذَى هبّیبى قبًک ظضزثبلِ هَضز اضظيبثي قطاض گطفت. ًبٌّزبضيْبی ّؿت
زض ضًٍسی ٍاثؿتِ ثِ ثبػج القبی هیکطًٍَکلئَؼ زض اضيتطٍؾیت ّبی هبّیبى تیوبض قسُ زض هقبيؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ٍ 
تحت هحیظ  ANDکطزى کجسی هبّیبى قبًک ظضزثبلِ ثِ ضٍـ ٍاؾطقتِ  ANDآؾیت. ثؼلاٍُ، هیعاى زٍظ گطزيس
کجسی هبّیبى تیوبض قسُ ثب غلظت  ANDقلیبيي ثطضؾي گطزيس. ًتبيذ حبنل ًكبى زٌّسُ کبّف هیعاى يکپبضچگي 
ايي ضًٍس هؼٌي  ضٍظ اظ زض هؼطو قطاض گیطی زض هقبيؿِ ثب هبّیبى کٌتطل ثَز. 41ٍ  7پؽ اظ  APBّبی هرتلف 
. ًتبيذ هغبلؼِ حبضط هؤيس پتبًؿیل ثبلای اهِ يبفتچكوگیطی از زاضی زض ّفتِ زٍم آظهبيف ًیع ثِ عَض
آظهبيف  هي ثبقس. ػلاٍُ ثط آى هي تَاى اشػبى ًوَز کِ تؿتْبی ثکبض ضفتِ زض هغبلؼِ اذیط ( APBغًَتَکؿیک 
 APB) ثیَهبضکطّبی ؾلَلي ٍ هَلکَلي حؿبؼ ٍ هٌبؾجي رْت ؾٌزف AND هیکطًٍَکلئَؼ ٍ قکؿتگي ضقتِ 
 هحؿَة هي قًَس.  
 
قبًک ظضز ،  gnidniwnU ANDتؿت  ، NM: ثیؽ فٌل آ، غًَتَکؿیکَلَغی، تؿت کلیذي واشگبن
 ، ذَض هَؾي)sutal surgapohtnacAثبلِ(
 
  




اؾت کِ هَاز آلايٌسُ هَرَز  احجبت ضؾیسُ ثِ اهطٍظُ
یبهس ّبی ًبگَاض هرتلفي زض ؾغَح فطز، پزضيب ض ز
، ّب اًسامروؼیت ٍ اکَؾیؿتن زاضًس. يؼٌي ثط ػولکطز 
ٍضؼیت تَلیسهخل، اًساظُ روؼیت ٍ زض ًْبيت تٌَع 
 ,.la te ogneraiV( گصاضًس يهظيؿتي تأحیط هٌفي 
. ثؿیبضی اظ ايي هَاز ثِ عَض ثبلقَُ ثطای )7002
هَرَزات آثعی ؾوي، غًَتَکؿیک ٍ ؾطعبى ظا 
). يکي اظ ايي تطکیجبت، ثیؽ 4002 ,ahJّؿتٌس (
فٌل آ هي ثبقس کِ زاضای پتبًؿیل اذتلال زض 
 ,.la te kcolvaK( ثَزُ ؾیؿتن اًسٍکطيٌي هَرَزات
)؛ احط 9002 ,.la te sikaradnaK-itnamaiD ;6991
ٍ غًَتَکؿیي ثَزى آى ًیع  اؾتطٍغًیک زاقتِ
). ثیؽ 2102 ,.la te irawiTقسُ اؾت ( هكبّسُ
فٌل آ يک هبزُ قیویبيي نٌؼتي اؾت کِ ثِ عَض 
گؿتطزُ ای ثِ ػٌَاى هبزُ ذبم انلي زض تَلیس 
پلاؾتیکْبی پلي کطثٌبتِ ٍ ضظيي ّبی اپَکؿي ثِ کبض 
هي ضٍز. تقبضبی ضٍظافعٍى ثطای اؾتفبزُ اظ ايي هبزُ 
افعايف تَلیس  زض نٌبيغ هرتلف زض کل زًیب هٌزط ثِ
ثي ضٍيِ ايي هبزُ قیویبيي گطزيسُ اؾت. زض ايطاى 
ًیع هزتوغ پتطٍقیوي ذَظؾتبى کِ زض کٌبض 
ذَضهَؾي احساث قسُ اؾت، زض حبل تَلیس ٍ 
اؾتفبزُ اظ ثیؽ فٌل آ ثطای تَلیس هحهَلات پلیوطی 
فبضلاة قْطی  هرتلف هي ثبقس. حضَض ايي هبزُ زض
 آثي یؿتوْبیاکَؾ ثِ ٍٍضٍز ٍ پؿبة ّبی نٌؼتي
 . هیگصاضز آثعی هَرَزات ثطضٍی ظيبًجبضی تبحیط
احطات زض هؼطو قطاض گطفتي هحیغي ثِ غًَتَکؿیي 
ّب هوکي اؾت تغییطات هؿتقین زض غى ّب ٍ ثیبى 
غى يب احطات غیط هؿتقین آلايٌسُ ّب ثط فطاٍاًي غًي 
 te)nosrednA ;4991 ,dliW dnanosrednAثبقس 
هَرَزات آثعی زض هؼطو ). قطاضگطفتي 4991 ,.la
آلايٌسُ ّبی غًَتَکؿیک ثبػج ذغطاتي ثطای 
ؾلاهت اًؿبى اظ عطيق ظًزیطُ غصايي هیكَز ٍ 
ّوچٌیي آؾیت ّبی اکَلَغيک کِ هوکي اؾت 
هٌزط ثِ رْف ّبی قبثل تَاضث ٍ آؾیت ثِ تٌَع 
ٍ زض ًتیزِ  ثیي گًَِ ای) غًتیکي (زضٍى گًَِ ای ٍ
ثط ثقبی روؼیت  عَلاًي هستاحطات هؼٌي زاضی زض 
ّبی عجیؼي زاقتِ ثبقس. هغبلؼبت 
اکَغًَتَکؿیکَلَغی قبهل ثطّوکٌف فطآيٌس ّبی 
)، هکبًیؿن ANDفیعيکي ٍ قیویبيي ثب هبزُ غًتیکي(
ّبی پبؾد ثِ آؾیت ٍ احطات حبًَيِ قبهل ؾطعبى 
ظايي، تطاتَغًعيع (ًبٌّزبضيْبی تکبهلي) ٍ احطات آًْب 
 ).5002 ,.la te nosomohTثط روؼیت ّبؾت (
ای زضيبيي (ثِ ) ذبًَازُeadirapSقبًک هبّیبى (
ّبی ًسضت لت قَض ٍ آة قیطيي) ثَزُ کِ زض آة
 33اقیبًَؼ اعلؽ، ٌّس ٍ آضام يبفت قسُ ٍ قبهل 
). ثیكتط 6002 ,nosleNثبقس (گًَِ هي 511رٌؽ ٍ 
قبًک هبّیبى اظ هبّیبى ذَضاکي هغلَة ثِ حؿبة 
تَرْي ثطذَضزاضًس آهسُ ٍ اظ اّویت تزبضی قبثل 
). ذبًَازُ قبًک 4891 ,htimS dnatohcuaB(
 te llerrOظيط ذبًَازُ هي ثبقٌس ( 6هبّیبى زاضای 
 sutal surgapohtnacA). قبًک ظضزثبلِ2002 ,.la
ای اؾت کِ ثِ ظيطذبًَازُ )، گًَِ6-1(قکل 
 تؼلق زاضز . eanirapS
اقتهبزی ، ٍيػگیْبی ٍ  بکَلَغيکيثبلاي زاقتي اضظـ
رٌؿیتي ، هیعاى نیس ظيبز رْت ههطف اًؿبًي، 
ؾبظگبضی آؾبى ثب قطايظ اؾبضت، زض زؾتطؼ ثَزى 
اى ) ٍ زاقتي هیع6002 ,.la te aSتکٌَلَغی پطٍضـ (
ضا ثِ  ذَى ٍ ثبفت کبفي رْت هغبلؼِ، ايي هبّي
هغبلؼبت اکَتَکؿیکَلَغی ذلیذ  زضگًَِ ای هْن 
انلي  فبضؼ تجسيل ًوَزُ اؾت. يکي اظ ظيؿتگبّْبی
قبًک ظضزثبلِ زض آثْبی رٌَثي کكَض، هٌغقِ ذَض 
هَؾي اؾت. اظ ايٌطٍ ٍضٍز پؿبة ّبی هتٌَع 
تبؾیؿبت پتطٍقیوي ثِ ايي ذَض هي تَاًس هٌزط ثِ 
عیف ٍؾیؼي اظ تطکیجبت آلايٌسُ  هَارِْ ايي گًَِ ثب
 فٌل ثیؽ احطات اضظيبثي رْتگطزز.  APBاظ رولِ 
 هَلکَلي (ؾیتَتَکؿیک) ٍ ( آزض ؾغَح ؾلَلي
اؾتفبزُ اظ هبّي ثِ ػٌَاى ٍ ّوچٌیي  غًَتَکؿیک)
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يک هسل ثیَلَغيکي رْت اضظيبثي هیعاى احطگصاضی 
 غلظتْبیهبزُ هصکَض زض قطايظ آظهبيكگبّي، 
نیس  ظضزثبلِ قبًک هبّیبى ثِ هبزُ اظايي هتفبٍتي
قسُ اظ ذَضهَؾي تعضيق گطزيس ٍ احطات ػٌَاى قسُ 
تیوبض قسُ زض يک زٍضُ زٍ زض ايي ؾغَح زض هبّیبى 
 ّفتِ ای هَضز هغبلؼِ قطاض گطفت.
تبکٌَى ّیچ گًَِ هغبلؼِ ای زض ضاثغِ ثب تبحیطات 
زض آثعيبى  ثطAPB ؾیتَتَکؿیک يب غًَتَکؿیک 
نَضت ًگطفتِ اؾت ٍ هغبلؼِ حبضط اٍلیي  ايطاى
 تحقیق زض ايي هَضز هي ثبقس. 
 
 هب مواد و روش. 2
قغؼِ هبّي  002رْت اًزبم هغبلؼِ حبضط تؼساز 
) اظذَض ّبی sutal surgapohtnacAقبًک ظضزثبلِ (
ِ اظ اًكؼبثبت ذَضهَؾي هي ظًگي ٍ رؼفطی ک
نیس گطزيس. هبّیبى نیس قسُ زضٍى يک  ثبقٌس؛
لیتطی ٍاقغ زض ؾبلي تکخیط  0002تبًک فبيجطگلاؼ 
کِ ثب آة فیلتط ٍ تیوبض قسُ ثب اقؼِ هبٍضاء ثٌفف 
فتِ رْت حهَل ) پط قسُ ثَز؛ ثِ هست يک ّVU(
 ثِهبّیبى ًگْساضی قسًس.عویٌبى اظ ؾلاهت ا
 هبّي قغؼِ 31( لیتطی 003 تبًک 6زض تهبزفيعَض
 ّفتِ يک هست ثِگطزيسُ ٍ تَظيغ) زضّطتبًک
 لیتطی 003 ّبیٍتبًک آظهبيف هحیظ ثبقطايظ
 C° ،زهبی84‰قَضی( زضيب آة هحتَی
 ؾبػت 21ًَضی ؾیکل ٍتحت)  =Hp8/2،52±2
 tetiaP( قسًس زازُ ؾبظگبضی تبضيکي/ضٍقٌبيي
 قبهلًیع فیعيکَقیویبيي پبضاهتطّبی).  3002,.la
-هي گیطیاًساظُ ضٍظاًِ نَضت ثِHp ٍ زهب،قَضی
ثِ ضٍـ  APBزض هؼطو گصاضی هبّیبى ثب  .قسًس
 te tiaPتعضيق زضٍى نفبقي نَضت گطفت (
 ). 3002,.la
، پؽ اظ APBثِ هٌظَض تیوبض ًوَزى هبّیبى ثب 
% ، هبّیبى 0/2فٌَکؿي اتبًَل  -2ثب  ثیَْـ کطزى
هیکطٍگطم  051ٍ  001، 05، 01تیوبض ثب زٍظّبی  4
ّفتِ ٍ  2ثِ اظای ّط گطم ٍظى ثسى زض عَل  APB
 tetiaPثِ نَضت زٍضى نفبقي تعضيق قسًس (
). تعضيق ّب زض ًهف زٍظ ٍ زٍثبض زض ّفتِ 3002,.la
ثطای ّط هبّي زض ّط  001-031lμاًزبم پصيطفت (
).گطٍُ کٌتطل حلالتٌْب هیعاى هؼیٌي (حسٍز تعضيق
) اظ حلال (هحلَل اتبًَل ٍ ضٍغي 001-031lμ
ًبضگیل) ضا زضيبفت کطزًس؛ زض حبلیکِ ثط ضٍی هبّیبى 
 کٌتطل ّیچگًَِ تعضيقي نَضت ًگطفت. 
زض ضٍظ قطٍع آظهبيف ٍ قجل اظ اًزبم ػولیبت تعضيق، 
تبًک يک هبّي ثِ نَضت تهبزفي نیس  6اظ ّط 
پؽ اظ حجت عَل ٍ ٍظى، اظ آى ّب ذًَگیطی  قسُ ٍ
ثِ ػول آهس. ًوًَِ ضٍظ نفط ثِ هٌظَض هقبيؿِ ثب 
ّبی کٌتطل زض پبيبى ّبی ثِ زؾت آهسُ اظ گطًٍُوًَِ
). ًوًَِ 8002,.la te draagelloMزٍضُ آظهبيف ثَز (
پؽ اظ تعضيق  41ٍ  7ثطزاضی اظ هبّیبى زض ضٍظّبی 
). رْت 5002 ,.la te kcimroCcMًیع اًزبم گطفت(
فٌَکؿي  -2ّب ثِ ٍؾیلِ گیطی اثتسا هبّيًوًَِ
گیطی ٍ حجت ٍظى قسًس. پؽ اظ اًساظُاتبًَل ثیَْـ 
لیتطی هیلي 2/5ٍ عَل کل، ثب اؾتفبزُ اظ ؾطًگ 
لیتط، ٍاحس ثط هیلي 0005تیوبض قسُ ثب ّپبضيي (
ّب ؾبذت آلوبى) اظ ؾیبّطگ ؾبقِ زهي آى
ؽ اظ ذًَگیطی اظ ّط ذًَگیطی اًزبم پصيطفت. پ
 -2/5lmهبّي ٍ اؾتحهبل هقساض ذَى هَضز ًیبظ (
)، ذَى هَرَز زض ؾطًگ، ثِ آضاهي ثِ هیکطٍتیَة 2
ّبی اظ پیف ؾطز قسُ ٍ قوبضُ گصاضی قسُ هٌتقل 
ّبی ذَى گطفتِ قسُ تب پبيبى هي قس. ًوًَِ
ذًَگیطی اظ ّط هبّي ٍ قجل اظ ؾبًتطيفیَغ ًوَزى، 
ی ؾطز قسُ زض کٌبض يد زض ّوبى هیکطٍتیَة ّب
 قسًس. ًگْساضی هي
ثطای آًبلیع هیعاى القبی هیکطًٍَکلئَؼ زض ؾلَل 
ّبی اضيتطٍؾیت هبّیبى، گؿتطـ ذًَي تْیِ 
 6اظ ّط تبًک  41ٍ  7ّبی زض ضٍظّوچٌیي گطزيس. 
قغؼِ هبّي نیس ٍ ذًَگیطی قسًس. لاقِ ّط هبّي 
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ًیع تب ٌّگبم کبلجس قکبفي ٍ رساؾبظی ثبفت ّبی 
 .ضزًظط ثط ضٍی يد ًگْساضی گطزيسهَ
تؼییي هیعاى آؾیت غًَهي (قکؿتگي ثِ هٌظَض 
 AND)اظ ضٍـ آظهبيف ٍاؾطقتِ قسى ANDضقتِ 
). 6991 ,.la te oaRتحت هحیظ قلیبيي اؾتفبزُ قس(
زض هحیظ قلیبيي، ضٍـ  ANDضٍـ ٍاؾطقتِ قسى 
کوي پبيف احطات هحیغي ثطای آقکبضؾبظی ٍ 
اضظيبثي احط هَاز غًَتَکؿیي ٍ ؾطعبى ظا زضؾغح فطز 
يب هَرَز ظًسُ اؾت.زض ايي ضٍـ هحهَلات ًْبيي، 
تک ضقتِ ای ٍ زٍ ضقتِ ای اؾت کِ ثِ  AND
ٍؾیلِ قؿتكَ هزوَػِ ّیسضٍکؿي آپبتیت اظ ّن 
ٍؾیلِ يک ضًگ  رسا هي قًَس ٍ کویت آًْب ثِ
 اًساظُ گیطی هي قَز.  ANDفلَضؾٌت هرتم 
کجس هبّیبى قبًک ظضزثبلِ ثِ  ANDاثتسا اؾترطاد 
 ,.la te gnihCاًزبم پصيطفت ( BATCٍؾیلِ ضٍـ 
ضقیق ٍ ثِ زٍ AND ؾپؽ، ًوًَِ ّبی . )1002
قؿوت هؿبٍی تقؿین قس. پؽ اظ ايي هطحلِ ثب 
)، کِ ثؼس اظ 6991ٍ ّوکبضاى ( oaRاؾتفبزُ اظ ضٍـ 
)، انلاح 2002ٍ ّوکبضاى ( airaMآى ثِ ٍؾیلِ 
هكرم  کجسی ANDآؾیت قسُ اؾت، هیعاى
 گطزيس. 
 آنبلیس داده هب 
ثِ هٌظَض آًبلیع زازُ ّبی ذبم حبنل اظ پػٍّف 
اؾتفبزُ گطزيس. ثطای ضؾن .SSPS 61ثطًبهِحبضط، اظ 
 7002 lecxEtfosorciMًوَزاضّب اظ ًطم افعاض 
 هیبًگیيّب ثِ نَضت اؾتفبزُ قس. توبهي زازُ
اؾت. ًطهبلیتِ زازُ ّب ثب  ذغبيبؾتبًساضزثیبًكسُ±
ٍ  ثطضؾي قس kliW-oripahSاؾتفبزُ اظ آظهَى 
(ّوگٌي) ثب اؾتفبزُ اظ  ّب زازُّوَغى ثَزى ٍاضيبًؽ 
). 50.0<P( % نَضت گطفت.59آظهَى لَى زض ؾغح 
پؽ اظ حهَل اعویٌبى اظ ًطهبل ثَزى زازُ ّب، ثِ 
هٌظَض ثطضؾي هؼٌي زاضی احط غلظت ّبی هرتلف 
، ظهبى ٍ ثطّوکٌف غلظت ٍ ظهبى، اظ آظهَى APB
) AVONAyaW-owTآًبلیع ٍاضيبًؽ زٍ عطفِ (
 ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظآًبلیع ٍاضيبًؽ .اؾتفبزُ قس
پؽ آظهَى  ) ٍAVONAyaW-enOيکغطفِ (
اذتلاف هیبى تیوبضّبی هرتلف زاًکٌوؼٌي زاضی 
ّبی هكرم گطزيس. ثِ هٌظَض هقبيؿِ هیبًگیي زازُ
-Tآظهَىثب اؾتفبزُ اظ  41ٍ  7يک تیوبض زض ضٍظّبی 
 ّبی هؿتقل هحبؾجِ گطزيس. ثب ًوًَِ tseT
 
 نتبیج . 3
القبي میکرونوکلئوس در اریتروسیت هبي 
مبهی شبنک زردببله در اثر غلظت هبي مختلف 
 APB
هیبًگیي فطاٍاًي هیکطًٍَکلئَؼ زض گلجَل ّبی قطهع 
اظ پؽ  41ٍ  7، 0هبّي قبًک ظضز ثبلِ زض ضٍظّبی 
زازُ قسُ اؾت.  ًكبى1قکل زضAPBهَارِْ ثب 
 2هقبيؿِ آهبضی هیبًگیي تؼساز ضيعّؿتِ ّب پؽ اظ 
، ًكبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌي زاض APBّفتِ تیوبض ثب 
ّبی آظهبيكي هي ؾغَح ايي آًعين زض ثیي گطٍُ
ثبػج  APB. ّوبًغَض کِ اظ ًوَزاض پیساؾت ثبقس
القبی هیکطًٍَکلئَؼ زض يک ضفتبض ٍاثؿتِ ثِ غلظت 
يبى ّفتِ اٍل ثِ اؾتخٌبی تیوبض گطزيسُ اؾت. زض پب
هیکطٍگطم ثط گطم، ثقیِ غلظت ّب ثبػج افعايف  01
هؼٌي زاضی زض فطاٍاًي ضيع ّؿتِ ّب زض هقبيؿِ ثب 
. )10.0<P(گطٍُ کٌتطل ٍ کٌتطل حلال قسُ اؾت 
ايي افعايف زض پبيبى ّفتِ زٍم ًیع کبهلا هكرم 
ثِ عَضيکِ زض ايي ظهبى حتي  )100.0<P(هي ثبقس
ًیع افعايف  APBزض کوتطيي غلظت تعضيق قسُ اظ 
هؼٌي زاضی زض فطاٍاًي ضيع ّؿتِ ّب زض هقبيؿِ ثب 
. ثب ايي حبل گطٍُ هي قَزگطٍُ کٌتطل هكبّسُ 
کٌتطل ٍ کٌتطل حلال اذتلاف هؼٌي زاضی ثب يکسيگط 
ًس. تیوبضّبی يکؿبى ُ اٍ ثب ًوًَِ ضٍظ نفط ًكبى ًساز
ًیع اذتلاف هؼٌي زاضی ثب ّن  41ٍ  7ضٍظّبی زض 
ًوًَِ ّبيي اظ هیکطًٍَکلئَؼ  ).50.0>Pًساقتٌس (
ايزبز قسُ زض اضيتطٍؾیت ّبی هبّي قبًک ظضزثبلِ 
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 2زض قکل APBزض احط زض هؼطو قطاض گیطی ثِ 
 ًوبيف زازُ قسُ اؾت. 




زض  APBضيعّؿتِ ّبی القبقسُ زض گلجَل ّبی قطهع هبّي قبًک ظضز ثبلِ زض هَارِْ ثب غلظت ّبی هرتلف  هیبًگیي فطاٍاًي . 1قکل 
ثیبًگط اذتلاف )*( . 100.0<Pثیبًگط اذتلاف هؼٌي زاض ثب گطٍُ کٌتطل زض )**( گیطی ثب ايي هبزُ. پؽ اظ زض هؼطو قطاض 41ٍ  7ٍظّبی ض
 .10.0<Pهؼٌي زاض ثب گطٍُ کٌتطل زض 
 
پبسخ شنوتوکسیسیتی به غلظت هبي مختلف 
 APB
کجسی هبّي قبًک ظضزثبلِ ثِ ٍؾیلِ  ANDآؾیت
ضٍظ اظ  41ٍ  7، پؽ اظ APBغلظت ّبی هرتلف اظ 
تأحیط قطاض گطفت قطٍع زض هؼطو قطاضگیطی تحت 
کِ اظ ًوَزاض پیساؾت هیعاى  ). ّوبًغَض3 (قکل
کجسی هبّیبى تیوبض قسُ ثب غلظت  ANDيکپبضچگي 
ضٍظ اظ زض هؼطو قطاض  7پؽ اظ  APBّبی هرتلف 
ضًٍس ٍاثؿتِ ثِ غلظت کبّف پیسا  گیطی زض يک
هیکطٍگطم  051کطز، اهب ايي کبّف تٌْب زض غلظت 
ثط گطم ًؿجت ثِ گطٍُ کٌتطل ٍ کٌتطل حلال هؼٌي 
ضًٍس کبّكي ٍاثؿتِ ثِ غلظت ). 50.0<Pزاض ثَز (
ًؿجت ثِ گطٍُ کٌتطل ٍ  41کجسی زض ضٍظ  AND
ًكبى 3هكرم تط زض قکل کٌتطل حلال ثِ عَض 
ثِ عَضی کِ زض ايي ظهبى زض توبهي قسُ اؾت،  زازُ
هیعاى يکپبضچگي  APBغلظت ّبی تعضيق قسُ اظ 
کجسی ًؿجت ثِ گطٍُ کٌتطل ٍ کٌتطل حلال  AND
اظ  ).50.0<Pثِ عَض هؼٌي زاضی کبّف هي يبثس (
هقبيؿِ گطٍُ ّبی تیوبض قسُ ثب غلظت يکؿبى اظ 
) اذتلاف 41ٍ  7ثیي زٍ ظهبى ًوًَِ ثطزاضی ( APB
 ANDض ضًٍس کبّكي يکپبضچگي هؼٌي زاضی ز
 41). ّط چٌس زض ضٍظ 50.0>Pکجسی هكبّسُ ًكس (
 7ًؿجت ثِ ضٍظ  ANDکبّف ثیكتطی اظ يکپبضچگي 
حجت گطزيس. ّوچٌیي، اذتلاف هؼٌي زاضی ثیي 
ٍ گطٍُ ّبی کٌتطل ٍ کٌتطل حلال  0ًوًَِ ّبی ضٍظ 
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. پیکبًْب، هیکطًٍَکلئَؼ APBهیکطًٍَکلئَؼ ّبی القب قسُ زض اضيتطٍؾیت ّبی هبّیبى قبًک ظضزثبلِ تیوبض قسُ ثب زٍظّبی هرتلف  .2قکل 
 ضا زض کٌبض ّؿتِ ّبی انلي اضيتطٍؾیت ّب ًكبى هي زٌّس.
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ضٍظ اظ زض هؼطو قطاضگیطی ثب غلظت ّبی هرتلف اظ  41ٍ  7کجسی هبّي قبًک ظضزثبلِ پؽ اظ گصقت  ANDتغییطات يکپبضچگي  .3قکل 
 ).50.0<Pثبقس ()ثیبًگط اذتلاف هؼٌیساض ًؿجت ثِ گطٍُ کٌتطل هي*. (APB
 
 بحث و نتیجه گیري.4
القبي میکرونوکلئوس در اریتروسیت هبي مبهی  
 APBشبنک زردببله در مواجهه بب 
هَرت القبی  APBثب تَرِ ثِ ًتبيذ هغبلؼِ حبضط، 
هیکطًٍَکلئَؼ زض گلجَل ّبی قطهع هبّي قبًک 
 APBظضزثبلِ قسُ اؾت کِ ًكبى زٌّسُ پتبًؿیل ثبلای
زض ايزبز ؾویت ؾیتَغًتیکي اؾت. هغبلؼبت هتؼسزی 
ًیع پیف اظ ايي زضثبضُ احط القبيي تطکیجبت ظًَثیَتیک ثط 
ٍ irawiTگطفتِ اؾت.تَلیس هیکطًٍَکلئَؼ نَضت 
ثب ثطضؾي احطات کلاؾتَغًیک ٍ  )2102ّوکبضاى (
ضٍی هَـ احجبت کطزًس کِ زض  ثطAPBرْف ظايي 
ثبػج  APBهؼطو گصاضی هَـ ّبی ًط ٍ هبزُ ثب 
افعايف هؼٌي زاض القبی هیکطًٍَکلئَؼ زض اضيتطٍؾیت 
ّبی هَـ ّبی تیوبض قسُ زض هقبيؿِ ثب گطٍُ کٌتطل 
 هي گطزز.
زض هغبلؼِ زيگطی ثط ضٍی هبؾل آثيي، ًكيبى زازُ قيس 
هَرت ايزيبز  APBکِ زض هؼطو گصاضی هبؾل آثي ثب 
هیکطًٍَکلئَؼ زض ؾلَلْبی آثكيف اييي هَريَز هيي 
ٍ  nosnhoJ). ّوچٌيیي، 6002 ,.la te neisraBقيَز ( 
ثيط ايزيبز  APB)، ثب ثطضؾي احيط القيبيي 8002( yrraP
 هیکطًٍَکلئييَؼ زض ضقييتِ ؾييلَلْبی لیوفَثلاؾييتَ یس 
ّوؿيتط چیٌيي، حبثيت  97Vاًؿبًي ٍ ضقتِ ؾيلَلْبی 
ثب تغییط ػولکطز هیکطٍتَثَل ّيب ٍ احيط  APBکطزًس کِ 
 ثط زٍک ّبی هیتَظی ثبػيج القيبی هیکطًٍَکلئيَؼ زض 
 يک ضًٍس ٍاثؿتِ ثِ زٍظ هي گطزز.
)، ًكبى 4002(ٍ ّوکبضاى  seleTزض هغبلؼِ ای زيگط، 
زازًس کِ ًًَیل فٌل ثبػج القبی هیکطًٍَکلئَؼ زض 
 suhcrartneciD(گلجَل ّبی قطهع هبّي ذبضزاض 
ٍ ّوکبضاى  arievilOّویٌغَض، .هي قَز )L xarbal
)، القبی ٍاثؿتِ ثِ زٍظ هیکطًٍَکلئَؼ ضا زض 7002(
زض  atarua aziLؾلَلْبی گلجَل ّبی قطهع هبّي 
ٍ  airaMاضـ کطزًس. زض هغبلؼِ هَارِْ ثب فٌبًتطى گع
)، افعايف ٍاثؿتِ ثِ زٍظ القبی 2002ّوکبضاى (
 alliugnAهیکطًٍَکلئَؼ زض هبضهبّي هْبرط 
زض هَارِْ ثب غلظت ّبی هرتلف اظ alliugna
ثٌعٍآلفبپبيطى گعاضـ قسُ اؾت. زض هغبلؼِ ای زيگط، 
افعايف هؼٌي زاض هیکطًٍَکلئَؼ زض گطٍّْبی تیوبض 
ثب فبضلاة ّبی xarbal suhcrartneciDهبّيقسُ 
 69قْطی ٍ نٌؼتي زض هقبيؿِ ثب گطٍُ کٌتطل پؽ اظ 
 ,sotnaS dna otavarGؾبػت ًیع احجبت قسُ اؾت (
 1). زض هغبلؼِ حبضط ًیع ّوبًغَض کِ زض قکل 3002
ثبػج القبی هیکطًٍَکلئَؼ زض  APBزيسُ هي قَز، 
گلجَل ّبی قطهع هبّي قبًک ظضز ثبلِ پؽ اظ گصقت 
ضٍظ اظ زض هؼطو گصاضی ٍ زض يک ضفتبض ٍاثؿتِ  41ٍ  7
 *
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ثِ زٍظ قسُ اؾت. ثٌبثطايي، القبی ًبٌّزبضی ّبی ّؿتِ 
ای زض اضيتطٍؾیت ّبی هبّي قبًک ظضزثبلِ زض احط 
كبى ضٍظ اظ زض هؼطو گصاضی ً 7پؽ اظ گصقت  APB
هي زّس کِ هبّي قبًک ظضزثبلِ حؿبؾیت ثبلايي 
ًؿجت ثِ ايي تطکیت ظًَاؾتطٍغى زاضز ٍ هسل هٌبؾجي 
رْت ثطضؾي احطات ًبقي اظ ايي گًَِ تطکیجبت هي 
 ثبقس.  
پبسخ شنوتوکسیسیتی مبهی شبنک زردببله در  
 APBمواجهه بب 
هغبلؼِ حبضط اٍلیي هغبلؼِ زض ظهیٌِ ثطضؾي آؾیت 
آلايٌسُ ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ٍاؾطقتِ  غًَهي زض احط
تحت هحیظ قلیبيي زض ايطاى هي ثبقس.  ANDکطزى 
 APBاگطچِ ثؼضي اظ هغبلؼبت پیكٌْبز کطزُ اًس کِ 
احط رْف ظايي ًساضز ٍلي گعاضـ ّبی هتؼسزی ًیع 
رْف ّبی ًقغِ ای،  APBًكبى زازُ اًس کِ 
س قکؿتگي ّبی ضقتِ ای ٍ آًبپلَ یسی ضا القب هي ًوبي
 iustusT). زض هغبلؼِ ای کِ تَؾظ 7002 ,.la te ireK(
)، اًزبم پصيطفت؛ تیوبض ًوَزى ؾلَل 8991ٍ ّوکبضاى (
هٌزط ثِ القبی  APBّبی رٌیٌي ّوؿتط ؾَضيِ ای ثب 
قس. ًتبيذ هغبلؼِ حبضط، ًكبى زٌّسُ  tcudda AND
کجسی هبّیبى قبًک  ANDکبّف هیعاى يکپبضچگي 
پؽ اظ  APBظضزثبلِ تیوبض قسُ ثب غلظت ّبی هرتلف 
). 3ضٍظ اظ زض هؼطو قطاض گیطی ثَز (قکل  41ٍ  7
کجسی زض کوتطيي غلظت اظ  ANDکبّف يکپبضچگي 
تعضيق قسُ ًیع هكبّسُ گطزيس کِ ًكبى زٌّسُ  APB
زض غلظت ّبی پبيیي هي  APBپتبًؿیل ؾطعبى ظايي 
هیکطٍگطم ثط  051ف زض غلظت ثبقس. ثیكتطيي کبّ
گطم حجت گطزيس ٍ ايي ًكبى اظ احطات هرطة هَلکَلي 
ثب افعايف غلظت زض هؼطو قطاض گیطی اؾت. زض  APB
)، کبّف ٍاثؿتِ 1102( amreV ٍiagnaS هغبلؼِ ای 
ٍ پطٍتئیي ضا زض کجس ٍ کلیِ  ANR، ANDثِ زٍظ 
، گعاضـ APBهَـ ّبی تیوبض قسُ اظ ضاُ ذَضاکي ثب 
 ًس.     ًوَز
زض هؼطو قطاضگیطی هَرَزات ظًسُ ثب تطکیجبت 
ظًَثیَتیک هٌزط ثِ تغییط قکل ظيؿتي ايي تطکیجبت 
زض ثطذي اظ اًسام ّبی هَرَزات ظًسُ زض احط آًعين ّبی 
ٍ تَلیس هتبثَلیت ّبی ثبظفؼبل ذَاّس  2ٍ  1فبظ 
). ثطّوکٌف ايي هتبثَلیت 7002 ,.la te arievilOقس(
ثبفت ّبی زضگیط، ثِ ذهَل  AND ّبی ايزبز قسُ ثب
ثبفت کجس ثِ ػٌَاى هْوتطيي اًسام پبلايكگط ٍ ؾن ظزا 
هٌزط ثِ ايزبز هحهَل افعايكي يب گًَِ ّبی ثبظفؼبل 
کبّف) ٍ  –اکؿیػى ذَاُ (هؿیط ّبی چطذِ اکؿبيف 
ذَاّس قس ٍ  ANDزض ًْبيت قکؿتگي ضقتِ ّبی 
ثبفت هَرَز زض هؼطو ضا، تحت  ANDيکپبضچگي 
ثِ نَضت هساٍم  ANDتأحیط قطاض ذَاّس زاز. آؾیت ثِ 
زض اًسام ّب ٍ ؾلَل ّبی هرتلف ضخ هي زّس ٍ ايي 
ًقبط نسهِ زيسُ، ثِ ؾطػت تطهین هي گطزًس ٍ ايي 
فطآيٌسی زا وي ٍ پَيب اؾت. ثٌبثطايي، هكبّسُ ضبيؼبت 
ذَضزى  زض احط آلايٌسُ ّبی هرتلف ًكبًگط ثطّن AND
تؼبزل ثیي ايي زٍ فطآيٌس هي ثبقس، کِ يب زض احط آؾیت 
ّبی ظيبز ٍاضزُ ٍ يب زض احط کبّف تَاًبيي تطهین ٍ 
، ًبقي اظ زض هؼطو قطاض گیطی ثب هبزُ ANDانلاح 
). ثِ ػٌَاى هخبل، 8991 ,.la te kcoVآلايٌسُ اؾت (
)، پؽ اظ زض هؼطو گصاضی 9002ٍ ّوکبضاى ( ittozzI
افعايف چٌس ثطاثطی قکل  APBُ ثب هَـ ّبی هبز
ضا زض ثبفت ّبی کجس ٍ پؿتبى  tcudda ANDگیطی 
ضٍظ زض هقبيؿِ  8هَـ ّبی تیوبض قسُ پؽ اظ گصقت 
ثب گطٍُ کٌتطل احجبت کطزًس. ّویٌغَض، زض هؼطو قطاض 
 AND، آؾیت ثِ APBگیطی هَـ ّبی ًط ٍ هبزُ ثب 
-8لٌفَؾیت ّبی ذَى، افعايف ؾغح پلاؾوبيي 
ؿي ز َکؿي گَاًَظيي، افعايف پطاکؿیساؾیَى ّیسضٍک
لیپیس ٍ کبّف فؼبلیت گلَتبتیَى کجسی ايي هَرَز ضا 
). آًْب ايي 2102 ,.la te irawiTزض پي زاقتِ اؾت (
کِ ػبهل  APBآؾیت هَلکَلي ضا ثِ هتبثَلیت ّبی 
اؾتطؼ ّبی اکؿیساتیَ هي ثبقس، ًؿجت زازًس. 
ٍی ؾلَل ّبی هغبلؼبت آظهبيكگبّي اًزبم گطفتِ ثط ض
کجسی هَـ ٍ ّوچٌیي هغبلؼبت نَضت گطفتِ ثط ضٍی 
هَـ ّبی ظًسُ ٍ هبّي قعل آلای ضًگیي کوبى 
زض  APBتیوبض قسُ ثب  )ssikym suhcnyhrocnO(
قطايظ کٌتطل قسُ، ًكبى زازُ اؾت کِ هتبثَلیت هْن 
، گلَکَضًٍیس هي APBايزبز قسُ ًبقي اظ هتبثَلیؿن 
 ;1002 ,.la te tslohdniL ;1002 ,.la te euonIثبقس (
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Snyder et al., 2000 ظبف تیلَثبته ييا .)2  ضز ًبجلبغ
 عیً طگيز نْه یبّ تیلَثبته .زَق يه سیلَت سجک8- 
 يه تبفلَؾًََه کي ٍ ييظًَاَگ يؿکَ ز يؿکٍضسیّ
( سٌقبثVanden Berg et al., 2003 طگيز تبؼلبغه .)
 ِک تؾا ُزاز ىبكً عیًBPA  فّبک ِلیؾَث تیلبؼف
 تیلبؼف فياعفا ٍ يًاسیؿکا يتًآ یبّ نيعًآ
 لبؼفظبث یبّ ًَِگ سیلَت ترَه ،سیپیل ىَیؾاسیؿکاطپ
 َیتاسیؿکا یبّ ؼطتؾا لهبػ ِزیتً ضز ٍ ُاَذ ىػیؿکا
( تؾا ُسيزطگBindhumol et al., 2003; Chitra et 
al., 2003 تبؼلبغه ظا ُسهآ تؾز ِث ذيبتً ِث ِرَت بث.)
بپکي فّبک ،يیكیپ يگچضDNA  کًبق ىبیّبه یسجک
 بث ُسق ضبویت ِلبثزضظBPA يه اض طضبح ِؼلبغه ضز ،
 طیحأت ظا يقبً ىاَتBPA  ظبف یبّ نيعًآ طث2  ٍ
 ُسٌٌک نیهطت یبّ نيعًآ تیلبؼف فّبک ،يیٌچوّ
DNA .تؿًاز 
 کیؿکَتًَغ یلابث لیؿًبتپ سيؤه طضبح ِؼلبغه ذيبتً
BPA  .سقبث يهتقیقح ضز BPA  بقلاَق ُسٌٌک ی
 زبزيا لهبػ ِک سقبث يه ؼَئلکًٍَطکیه یبّ تیؾآ
 کًبق يّبه ضز يلَکلَه ٍ يلَلؾ ةطره ضز ِلبث زضظ
سيزطگ فٍّػپ ييا ضز تیکطت ييا ضَضح ،يياطثبٌث .
 تسهظاضز ضز سًاَت يه کسًا ضاسقه ِث يتح يؾَهضَذ
 ُاطوّ ِث نتؿیؾَکا ييا ىبيعثآ طث يثَلغهبً تاطحا
رَت بث ،ٍُلاؼث .سقبث ِتقاز يؾَهضَذ ِک ِتکً ييا ِث ِ
 ذیلذ ىبيعثآ ظا یضبیؿث يّبگزاظًَ ٍ یضٍآزاظ ِقغٌه
 تؿيظ تاطحا ِث ِرَت مسػ ،يياطثبٌث سقبث يه ؼضبف
 ٍ تیؼور سًاَت يه تبجیکطت ًَِگ ييا ظا يقبً يغیحه
 .سّز ضاطق طیحأت تحت اض ؼضبف ذیلذ ىبيعثآ عٌَت
ؼَئلکًٍَطکیه فياعفا ٍ  ضز يلَکلَه یبّ تیؾآ
 ِْراَه ضز ُبتَک يًبهظ ُضٍز ضز ظٍز ِث ِتؿثاٍ یسًٍض
 بثBPA  تجؿً بّضَتکبف ييا یلابث تیؾبؿح ظا ىبكً
 سًٌاَت يه بّضَتکبف ييا ٍ زضاز کیتَیثًَظ تبجیکطت ِث
 يگزَلآ تیؼضٍ يؾضطث یاطث يجؾبٌه یبّطکضبهَیث
ظا .سٌقبث ىبیّبه ًبنَهذ ٍ ىبيعثآ تهلاؾ ٍ ظیحه 
 یا ًَِگ ِلبثزضظ کًبق يّبه ِک سق تبجحا ،طگيز فطع
 .سقبث يه یطکضبهَیث یبّ دؾبپ یاطث تؾبٌه ٍ ؼبؿح
 ىبیّبه يیث ضز تبفلت زَرٍ مسػ ِث ِرَت بث ،ضَغٌیوّ
 لَع ضز ِؼلبغه ييا ضز ِلبثزضظ کًبق14  ىاَت يه ،ظٍض
 ٍ بّ ُسٌيلاآ طثاطث ضز مٍبقه یا ًَِگ اض يّبه ييايلسه 
اطث تؾبٌه يؾبٌق نؾ تبؼلبغه ی ىبيعثآ   .زَوً يفطؼه 
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Abstract 
Today, Bisphenol A is an industrial important chemical that is abundantly used as a primary 
raw material for the production of plastics and resin. BPA reaches the aquatic environment 
mainly through urban and industrial sewage effluents; thereby posing a potential threat to the 
organisms living in these ecosystems. In this study, effects of BPA onerythrocytic nuclear 
abnormalities (ENA) stimulus (MN Test) and liver DNA integrity (DNA Unwinding Assay), in 
male yellowfinseabream(Acanthopagruslatus) were investigated.  For this reason, fish received 





BPA dissolved in coconut oil.Solventcontrols received the coconut oil whereas controls were 
not injected. The fish were sampled on day 0, 7 and 14. In order to evaluate cytotoxicity of 
BPA presented in blood, the erythrocytic nuclear abnormalities (ENA) frequency in 
yellowfinseabrem was determined.Our results demonstrated a signiﬁcant increase in fish 
micronuclei frequency after the treatment with bisphenol A in comparison to the control groups 
and in dose dependent manner. In addition, the rate of liver DNA integrity was tested using the 
DNA alkaline unwinding assay. Results showed a decrease in the rate of liver DNAintegrityin 
treated fishes after 7 and 14 days of BPA exposure in comparison to the control group.In 
conclusion, results of the current project indicated that BPA has highgenotoxic 
and/orcytogenotoxic potential.It could be concluded that Micronucleus test and DNA strand 
breaks can be used as sensitive cellular and molecular indicators of exposure to genotoxic BPA.  
 
Keywords: Bis-Phenol A, Genotoxicology, MN Test, DNA Unwinding, Acanthopagruslatus, Musa 
Creek 
 
